
169 
Sonderabdruck aus ,,Der Züchter", 26. Band, Heft 6, 1956 

Spnnger-Verlag, Berlin 

(Aus dem Max-PIanck-Institut für Züchtungsforschung, Abteilung für Kulturpflanzenzüchtung, Hamburg-Volksdorf) 

Beiträge zur Qualitätszüchtung bei Nahrungs- und Futterpflanzen 
I. Grundlagen für die Züchtung von oxalatarmem Spinat • 

Von W , H U H N K E , W . M O N I C K E , F . S C H W A N I T Z und R . V . S E N G B U S G H 

Mit 12 Textabbildungen 



i68 W. HUHNKE, W. MONICKE, F. ScHWANITZ U. R. V. SENGBUSCH Der Züchter 

Der Spinat hat für die Versorgung der Bevölkerung 
mit Gemüse in Deutschland bisher nur eine verhält
nismäßig untergeordnete Bedeutung gehabt. Dies 
beruht darauf, daß frischer Spinat in ausreichender 
Menge nur im Frühjahr in den Monaten April und Mai 
und im Herbst während der Monate Oktober und No
vember zur Verfügung steht. Der Dosenspinat hätte 
an sich die Lücken im Verbrauch schließen können, die 
sich durch das Fehlen von frischem Spinat im Sommer 
wie im Winter ergeben. Seine Qualität ist jedoch so 
unbefriedigend, daß ein größerer Absatz bisher nicht in 
Frage kam. 

Diese Verhältnisse beginnen sich durch die Einfüh
rung des Verfahrens des Tief frierens von Gemüse grund
legend zu ändern. In den Ländern, in denen Gemüse in 
großem Umfang tiefgefroren wird, insbesondere in 
Schweden, steht der Spinat mengenmäßig an der Spitze 
der tiefgefrorenen Gemüsearten. Das bedeutet aber, 
daß die Bevölkerung hier das ganze Jahr über reichlich 
mit teils frischem, teils tiefgefrorenem Spinat versorgt 
ist. Eine ähnliche Entwicklung, wie sie sich in Schwe
den bereits vollzogen hat, ist für andere europäische 
Länder mit fortgeschrittener Zivilisation, insbesondere 
für Deutschland zu erwarten. 

Damit aber würde der bisher geringe Verbrauch an 
Spinat auch bei uns beträchtlich ansteigen. Schädliche 
Stoffe, die im Spinat enthalten sind, werden dadurch in 
sehr viel größerem Umfange als bisher mit der Nahrung 
aufgenommen und können sich demgemäß in sehr viel 
größerem Maße als bisher auf die Gesundheit breiter 
Bevölkerungsteile auswirken. Zu diesen schädlichen 

• ELISABETH SCHIEMANN zum 75. Geburtstag gewidmet. 

Inhaltsstoffen des Spinats gehören in erster Linie die 
freie Oxalsäure und die Oxalate. Die Menge dieser Sub
stanzen ist beim Spinat ungewöhnlich groß, sie kann 
bis zu 1 6 % der Trockensubstanz betragen. Tabelle i 
gibt den Oxalsäuregehalt verschiedener Nahrungs
pflanzen wieder (LEHMANN U. GRÜTZ 1953). Wenn freie 
Oxalsäure oder oxalsaure Salze in einer solchen Kon-
Tabelle I . Der Gehalt an (freier und gebundener) Oxal

säure in verschiedenen Nahrungspflanzen. 

(Nach LEHMANN und GRÜTZ.) 

Gemüseart 
% Oxalsäure in Trockensubstanz 

Gemüseart nach der Veresterungsmethode 

Salat, grün, Innenblatt 0,00 
Salat, grün, Außenblatt 0,00 
Weißkohl ohne N-Düngung 0,00 
Weißkohl mit N-Düngung 0,00 
Rotkohl ohne N-Düngung 0,00 
Rotkohl mit N-Düngung 0,00 

Grünkohl 0,10—0,15 
Blumenkohl 0,19 
Kohlrabi, Knollen 0,07 

Kohlrabi, Blätter 0,07 

Porre 0,12—0,19 

Kartoffeln 0,30 
Sellerie, Wurzeln 0,37 
Tomaten, grün 0,69—0,54 
Tomaten, rot 0,54—0,40 
Bohnen, weiß 0.00 

Bohnen, grün 0,61 

Zwiebeln 0,71—0.62 
Mohrrüben 0,97—1.16 
Zuckerrüben 1,28 
Rhabarber, Stiele 10,67—10,62 
Rhabarber, Blätter 8,38—8,05 

Spinat, junge Blätter 6,11 

Spinat, alte Blätter 16,22—16,28 
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zentration in den Spinatblättem enthalten sind, so muß 
eine wesentliche Zunahme des Spinatverzehrs als nicht 
unbedenklich erscheinen, wenn der Genuß dieser Sub
stanzen wirklich schädliche Folgen für den Menschen 
nach sich zieht. 

Es liegen nun tatsächlich Angaben darüber vor, daß 
durch den Genuß Oxalsäure- bzw. oxalathaltiger Pflan
zenteile Schädigungen auftreten können. Diese Schä
den können verschiedener Art sein. Sie können einmal 
auf der Giftigkeit der Oxalsäure selbst beruhen, deren 
letale Dosis bei Werten von über 5 g liegt. Es sind 
nach Genuß von Spinat aus Rhabarberblättem ge
legentlich schwere, ja tödliche Vergiftungen bekannt 
geworden. Die Giftigkeit der Säure, die im Stoffwechsel 
nicht abgebaut wird, beruht nur zum Teil auf ihrer für 
eine organische Säure sehr hohen Acidität, die zu irre
versiblen Schädigungen der Gewebe und der Fermente 
führt. 

Dazu tritt als weiterer sehr wichtiger Faktor eine 
spezifische toxische Wirkung des Oxalat-Ions, die auch 
in der durch Zugabe von Soda neutralisierten Oxal
säure oder bei den von vornherein in der Pflanze vor
handenen löslichen Alkalisalzen zutage tritt. Diese spe
zifische Giftwirkung des Oxalat-Ions soll auf starke 
Verschlechterung des Calciumhaushaltes des Körpers 
infolge der Festlegung größerer Mengen physiologisch 
nutzbaren Calciums zurückgehen (LEHMANN U. GRÜTZ 
1953, SCHARRER U. JUNG 1953). Mit Spinat gefütterte 
Ratten zeigten die Symptome schwersten Kalkmangels 
(SCHMIDT-NIELSEN, 1944), und bei Rindern, die mit 
Rübenblatt gefüttert wurden, sank der Calciumgehalt 
des Serums und gleichzeitig auch die Koagulations
fähigkeit des Blutes (CARLENS 1927). Injektion von 
Natriumoxalat in die Blutbahn führte in kürzester Zeit 
zu einer starken Herabsetzung des Calciumgehaltes im 
Blutserum (SEEKLES, SJOLLEMA und van KAAG ) . Die 
Festlegung des Calciums im Blutserum kann nach H A -
ZARD (1939) Reaktionfähigkeit gegen Adrenalin 
vermindern und zu akuter Schädigung der Herz
funktion führen. 

Die dritte Gruppe von Schäden endlich beruht auf 
der Ansammlung von Calciumoxalat-Gries und -Stei
nen in den Nieren als Folge der Ernährung mit oxal-
säurehaltigen Pflanzenstoffen. 

Unentschieden scheint heute noch die Frage zu sein, 
ob die angeführten Schädigungen nur durch freie 
Oxalsäure bzw. durch die wasserlöslichen Alkalisalze 
der Oxalsäure erzeugt werden oder ob auch, wie L E H 
MANN und GRÜTZ (1953) betonen, das wegen seiner 
äußerst geringen Löslichkeit in Wasser häufig als phy
siologisch unwirksam bezeichnete Calcium-Oxalat nach 
Auflösung durch die freie Salzsäure im Magen resor
biert werden kann. 

Wenn diese Frage auch noch offen ist, schien es uns an
gesichts der oben erwähnten Tatsachen doch wichtig, 
die Züchtung eines oxalat- bzw. oxalsäurearmen Spinats 
schon jetzt in Angriff zu nehmen, damit bei einer 
etwaigen Steigerung des Spinatkonsums Sorten vorhan
den sind, die auch einen Verzehr größerer Mengen die
ses Gemüses ohne schädliche Folgen für die Gesund
heit zulassen. Untersuchungen über den Oxalatgehalt 
von 5 verschiedenen Spinatsorten, die GRÜTZ (1953) 
durchführte, ergaben keine wesentHchen Unterschiede 
zwischen den untersuchten Sorten (siehe Tabelle 2). 
Die Ergebnisse stehen im Gegensatz zu Befunden von 
SCHARRER und JUNG (1953), die bei Zuckerrüben sorten-

Tabelle 2. Der Gehalt an (freier und gebundener) Oxal
säure in % der Trockensubstanz bei verschiedenen Spinat

sorten in verschiedenen Pflanzenteilen. 
(Nach GRÜTZ, in der Reihenfolge verändert.) 

Sorte Keimblätter 
junge 
Blätter 

alte 
Blätter Stiele Wurzeln 

Matador 25.59 6,28 15.39 5.55 6.17 

Universal 
25.59 — 15.30 5.50 6.36 

Universal 23.71 6,11 16,22 5.08 6.08 
24,64 6,11 16,28 4.76 6,03 

Viroflay 26,73 6,29 15.44 4.98 6.38 
26,31 6,33 15.98 4.98 6.33 

Breustedter 23,62 7.92 15.36 5.54 6,65 
24.04 7.87 5.72 6,61 

Scharf sämiger 26,13 6,84 16,55 5.71 6,42 

25.83 6.84 16,49 5.61 6,37 

mäßige Unterschiede im Oxalsäuregehalt von 2,53 bis 
5,21% fanden. Das Fehlen von starken Sortenunter
schieden bei einem so ausgesprochenen Fremdbefruch-
ter, wie es der Spinat ist, ist nicht verwunderUch. Es 
blieb jedoch die Möglichkeit offen, innerhalb der Sorten 
nach oxalsäurearmen Einzelpflanzen zu suchen, diese zu 
kreuzen und durch weitere Auslese auf oxalsäurearme 
Pflanzen in der Nachkommenschaft dieser Kreuzungen 
oxalsäurearme Spinatstämme zu schaffen. 

Voraussetzung für die Erreichung dieses Zieles war 
die Entwicklung einer geeigneten Schnellbestimmungs-
methode. Es sind zahlreiche chemische Methoden zur 
Bestimmung der Oxalsäure bekannt (LEHMANN U. 
GRÜTZ 1953, SCHARRER U. JUNQ 1953), alle diese Ver
fahren schienen jedoch nicht geeignet, eine so große 
Zahl von Untersuchungen durchzuführen, wie sie für 
züchterische Zwecke notwendig sind. Da das Fehlen 
eines sauren Geschmacks bei den Spinatblättem das 
Fehlen beachtenswerter Mengen an freier Oxalsäure 
wahrscheinhch macht und da andererseits die Oxal
säurebildung und vor allem auch die Abbindung der 
Oxalsäure als Calciumoxalat durch entsprechende Mi-
neralstoffemährung, insbesondere durch überreiche 
Düngung mit Calciumnitrat sehr stark gefördert wer
den kann (SCHARRER U. JUNG 1954), schien es uns mög-
Hch zu sein, die Auslese auf einen geringen Oxalsäure
gehalt zunächst einmal auf dem Wege über die Ent
wicklung einer Schnellmethode zur Bestimmung des 
Gehaltes an Calcium-Oxalat in der Spinatpflanze durch
zuführen. 

Die Schnellmethode zur Bestimmung des Calcium-
oxalatgehaltes in den Blättern beruht darauf, daß die 
Calciumoxalatkristalle — wie alle Kristalle — in pola
risiertem Licht hell aufleuchten. In unversehrten Blät
tern sind allerdings die Kristalle auch im durchfallen
den, polarisierten Licht nicht zu erkennen. Sie werden 
erst dann sichtbar, wenn die Blattpräparate mit einem 
Glasstab stark gequetscht worden sind. In diesem Fall 
leuchten im polarisierten Licht alle im BHckfeld liegen
den Kristalle auf, ganz gleich in welcher Gewebeschicht 
sie sich befinden. Man erfaßt also mit einem BHck die 
Gesamtmenge der in einer bestimmten Blattfläche vor
handenen Kristalle imd kann, wenn es nötig ist, auch 
ihre Zahl und Größe ohne Schwierigkeit genau fest
legen. Bei Objekten mit zähen, harten Blättern reicht 
das Quetschen allein nicht hin, um das Blatt so durch
scheinend zu machen, daß die Kristalle erkennbar sind. 
In solchen Fällen wurde so verfahren, daß die Blätter 
zimächst einmal tiefgefroren wurden. Nach dieser Vor
behandlung lassen sie sich dann genau so leicht quet-
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sehen wie Blätter, die ein zartes Gewebe besitzen, und 
man erhält dann ebenso schöne Präparate wie von 
diesen. 

Die Bilder werden besonders schön, wenn man die 
Präparate nach dem Quetschen etwa 30 Minuten an der 
Luft trocknen läßt. Will man die Präparate längere 
Zeit aufheben, so werden sie am besten auf dem Objekt-

Abb. I. Mikroaufnahme eines Ausschnittes aus einem 
gequetschten Rosenkohlblatt in polarisiertem Licht. 

Abb. 2. Mikroaufnahme eines Ausschnittes aus dem gequetsch
ten Blatt eines Stiefmütterchens in polarisiertem Licht. 

Abb. 3. Rhabarber. Längsschnitt durch einen Stiel des 
Gemüserhabarbers in polarisiertem Licht. Mikroaufnahme. 

träger in Glyzerin gelegt und mit einem Deckblatt be
deckt. 

Durch die Prüfung der Quetschpräparate in Salz
säure und Essigsäure — Calciumoxalat ist in Salzsäure 
lösHch, in Essigsäure unlösHch — konnte wahrschein
hch gemacht werden, daß es sich zum mindesten bei 
dem größten Teil der im polarisierten Licht aufleuch
tenden Kristalle um Calciumoxalatkristalle handelt. 
Die mit Hilfe dieser Methode durchgeführten Unter
suchungen zeigten zunächst einmal, daß bei solchen 
Pflanzen, von denen auf Grund chemischer Analysen 
bekannt ist, daß sie frei von Oxalsäure sind, keine Kri-

Abb. 4. Spinat. Mikroaufnahme eines Teiles eines gequetschten 
jungen Blattes in polarisiertem Licht. 

Abb. 5. Spinat. Mikroaufnahme eines Teiles eines älteren 
gequetschten Blattes in polarisiertem Licht. 

Abb. 6. Spinat. Altes Blatt im Herbst. Mikroaufnahme in 
polarisiertem Licht. 

Abb. 7. Spinat. Altes Blatt im Sommer. Mikroaufnahme 
in polarisiertem Licht. 
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Stalle im polarisierten Licht auftreten (Abb. i , Kohl). 
Bei allen oxalsäurehaltigen Pflanzen dagegen konnten 
entsprechend dem Grad ihres Oxalsäuregehalts die 
Kristalle beobachtet werden (Abb. 2—3). 

Beim Spinat zeigte es sich,daß bereits die jungenFol-
geblätter Oxalatkristalle in sehr großer Menge enthal
ten (Abb. 4). Mit zunehmendem Alter der Pflanzen 
und Blätter steigt die Anzahl und vor allem die Größe 
der Kristalle sehr beträchtlich an (Abb. 5). 

Es ergab sich ferner, daß die Oxalatbildung offenbar 
sehr weitgehend von den Außenbedingungen abhängig 
ist: unter ungünstigen Wachstumsverhältnissen im 
Herbst und Winter finden sich weniger Kristalle in 
den Blättern als im Frühjahr, wenn sich die Pflanzen 
unter günstigen Bedingungen schnell entwickeln 
(Abb. 6 u. 7). 

Bei der Keimung des Spinats in einem calciumfreien 
Medium bleiben die Keimblätter frei von Kristallen. Da 
andererseits, wie besonders die Arbeiten von SCHARRER 
und JUNG (1954) gezeigt haben, die Bildung von Cal
ciumoxalat in der Pflanze durch Ca- und Na-Gaben, 
durch Bor und durch starke Nitratdüngung — besonders 

Abb. 8. Spinat. Blattausschnitt einer oxalatarmen Pflanze. 
Mikroaufnahme in polarisiertem Licht. 

wirksam sind erhöhte Gaben von Calciumnitrat — stark 
gefördert werden kann, empfiehlt es sich für die Aus
lese auf genetisch oxalatarme Einzelpflanzen den Bo
den, in dem die Spinatpflänzchen für die Untersuchung 
herangezogen werden, mit sehr reichhchen Gaben vor 
allem von Calciumnitrat zu versorgen. Auf diese Weise 
werden optimale Bedingungen für die Bildung von Cal
ciumoxalat in den Blättern geschaffen, so daß bei der 
Untersuchung damit gerechnet werden kann, daß es sich 
bei den Pflanzen mit geringer Zahl von Kristallen in 
den Blättern wirkHch um genetisch oxalatarme Typen 
handelt. 

Die Auslese von oxalatarmen Formen bei Spinat wird 
dadurch erleichtert, daß man infolge der hohen Oxal
säurewerte in den Keimblättern (siehe die beistehende 
Tabelle nach GRÜTZ) die Selektion bereits an den Keim
blättern vornehmen kann. Zu diesem Zweck wird der 
Spinat in Pikierkästen mit stark mit Calciumnitrat ge
düngter Erde ausgesät, nach dem Auf laufen werden die 
Keimpflänzchen vorsichtig ausgegraben, der Reihe nach 
hingelegt und jeweils ein Teil eines Keimblatts unter
sucht. Hierbei ist dafür zu sorgen, daß die Pflänzchen 
nicht vertrocknen. Die als oxalatarm bestimmten 
Pflanzen werden dann wieder eingepflanzt und im Laufe 
derzeit noch mehrfach auf ihren Oxalatgehalt hin ge
prüft. Auf diese Weise ist es möglich. Formen, die nur 
modifikativ oxalatarm sind, auszuschalten. Wir haben 
bisher insgesamt etwa 50000 Einzelpflanzen von 

Spinat untersucht und auf etwa 1000 Pflanzen eine 
gefunden, die oxalatarm war. Einige dieser Pflanzen be
hielten diesen geringen Oxalatgehalt ihr ganzes Leben 
hindurch bei (Abb. 8). Die endgültige Entscheidung 
darüber, ob es sich hier wirklich um genotypisch oxa-

Abb. 9. Rote Rübe. Ausschnitt aus einem jungen Blatt. 
Mikroaufnahme in polarisiertem Licht. 

latarme Individuen gehandelt hat, muß die Prüfung 
der Nachkommenschaft ergeben. Es ist durchaus mög-
Uch, daß die Analyse von 50000 Individuen noch nicht 
ausreicht, um bereits sehr oxalatarme bzw. völlig oxa-
latfreie Stämme zu erhalten. Wir glauben aber auf 
Grund unserer bisherigen Erfahrungen, daß es an sich 
möglich sein wird, genetisch oxalatarme Spinatstämme 
herzustellen. 

An solchen Stämmen wird dann noch eine weitere 
Frage zu prüfen sein, die wir vorläufig im Interesse der 
Untersuchung einer möglichst großen Zahl von Einzel
pflanzen zurückstellen mußten: ob nämHch diese an 
Calciumoxalat armen Pflanzen auch einen geringen Ge
halt an wasserlösHchen basischen Oxalaten bzw. an 
freier Oxalsäure besitzen. Da, wie betont wurde, die 
Pflanzen reichHch mit Calciumnitrat gedüngt worden 
waren, scheint uns dies wahrscheinlich. Den endgülti
gen Nachweis kann aber erst die chemische Analyse 
bringen, die jedoch erst dann erfolgen kann, wenn ein 
größeres Material von oxalatarmen Pflanzen aus der 
Nachkommenschaft der oxalatarmen Eliten voriiegt. 

Abb. 10. Rote Rübe. Ausschnitt aus einem alten Blatt. 
Mikroaufnahme in polarisiertem Licht. 

Es hat sich gezeigt, daß es mit Hilfe der Papierchroma
tographie ohne Schwierigkeiten möglich ist, den Gehalt 
an freier Oxalsäure und an löslichen Oxalaten in den 
Blättern zu bestimmen. 

Ausgehend vom Spinat, haben wir eine Reihe von 
anderen Kulturpflanzen einer gleichen Untersuchung 
unterzogen und dabei festgestellt, daß z. B. die Kohl
arten und der Salat keine Calciumoxalate, dagegen 
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Zuckerrüben, Rote Rüben und wahrscheinlich auch 
Mangold ein sehr oxalatreiches Blatt besitzen (Abb. 9 
bis 12, vgl. auch Abb. 2). 

Über die Wirkung dieser Oxalate bei der Verfütte-
rung an Rinder liegen bisher sich widersprechende An
gaben vor. Angesichts der Bedeutung, die die großen 
Mengen der alljährhch verfütterten Zuckerrübenblät
ter, Schnitzel und der Futterrüben für die Gesundheit 

Abb. II. Zuckerrübe. Ausschnitt aus einem jungen Blatt. 
Mikroaufnahme in polarisiertem Licht. 

Abb. 12. Zuckerrübe. Ausschnitt aus einem alten Blatt . 
Mikroaufnahme in polarisiertem Licht. 

und Leistungsfähigkeit der Tiere haben können, wenn 
auch durch Calciumoxalat Schädigungen eintreten kön
nen, scheinen uns hier weitere Untersuchungen über die 
Wirkung des Calciumoxalats bei Verfütterung notwen
dig. Daraus dürfte sich dann ergeben, ob es notwendig 
sein wird, auch die Züchtung oxalatarmer Zuckerrüben, 
Futterrüben, Roter Rüben sowie oxalatarmen Man
golds in Angriff zu nehmen. 
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